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RESUMEN 



Procedimiento de tratamiento de purines, que comprende 
adicionar los purines homogeneizados a un tanque donde se ! 
adicionan polimeros-copolimeros que provocan un intercambio • 
para generar la floculacion con sustancias coloidales y solidos ' 
en suspension, que se separan mediante filtros. La fase de 
floculacion se lleva a cabo alimentando a caudal constante el 
purin, al mismo tiempo que se adiciona como reactive un 
polimero-copolxmero terciario o cuaternario, agitandose durante 
un tiempo comprendido entre 5 y 15 minutes, procediendose a la 
ulterior eliminacion de los solidos en suspension mediante 
flotacion por coalescencia de las particulas coloides . 
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PROCEDIMIENTQ DE TRATAMIENTQ DE PURINES . 

La presente invencion tiene por objeto un 
procedimiento de tratamiento de purines, mediante el que 
se obtienen unos residues solidos y liquidos que pueden 
5 ser utilizados directamente y/o procesados mediante 
sencillos tratamientos , para la obtencion de deterrainados 
subproductos utiles en difejrentes aplicaciones . 
Como es sabido, los purines constituyen unos residuos 
liquidos procedentes de gran j as de ganaderxa intensiva, 

10 los cuales contienen, por una parte, las deyecciones 
fecales y urinarias dependiendo de las caracteristicas 
fisiologicas de los animales estabulados, del sistema de 
alimentacion y del regimen de explotacion. Estas 
deyecciones sufren una serie de transf ormaciones qurmicas 

15 consecuencia de las f ermentaciones microbianas via 
hidrolizacion, que junto con los aportes de agua de 
limpieza, perdidas de agua de bebida y de alimentos, 
productos utilizados en la desinfeccion y limpieza de los 
establos, se sintetizan y transf orman dependiendo de las 

20 peculiaridades y caracteristicas de los sistemas de 
recogida, extraccion y almacenaje de todo este efluente; 
debido a su volumen, producen elevadas contaminaciones 
ambientales, y presenta una especial dificultad de mane jo 
y gestion, ya que su contenido en materia seca varia 

25 entre el 1-7% para los purines porcinos y entre el 10-20% 
para los purines bovinos . Los purines son pues 
basicamente un liquido maloliente, con poca sustancia 
seca, con una gran cantidad de particulas en suspension 
en forma coloidal bajo la forma de nutrientes organicos, 

3 0 oligoelementos y materia carbonosa reducida, por lo que 
su tratamiento para su eliminacion constituye un objetivo 
prioritario y mas aun si pueden ser convertidos en 
sustancias o subproductos aprovechables . 

Tradicionalmente (al margen de la aplicacion 

3 5 directa del purin sobre el campo) se ban empleado 
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sistemas diversos para su gestion y tratamiento, casi 
todos ellos basados en procesos de separacion, utilizando 
diferentes sistemas mecanicos, f£sicos y quxmicos o 
combinaciones de ambos . Estos sistemas de separacion se 
5 han demostrado muy poco eficaces (entre un 5-15%), 
independientemente del coste repercutido por los agentes 
inorganicos utilizados en la coagulacion/f loculacion 
quimica y su escasa bondad ambiental debido al elevado 
volumen de aditivos necesarios . Son ya conocidos 

10 diferentes procedimientos para el tratamiento de purines, 
los cuales parten generalmente de una fase previa de 
separacion de solidos y liquidos, sufriendo despues estas 
fases separadas diferentes tratamientos , segun el 
procedimiento seguido . 

15 En unos casos, las fases separadas se tratan 

mediante calor, hasta obtener residuos secos o semisecos . 
En este sentido puede citarse la patente espanola P 
9600968. El tratamiento segun estos sistemas resulta 
costoso, debido a la cantidad de calor requerida, 

20 independientemente de su dudosa bondad medioambiental . 

En otros casos, la fase liquida se somete a una 
depuracion mediante tratamiento biologico. En este 
sentido pueden citarse las patentes europeas E0558421 y 
las patentes espanolas nos . 9402528, 9601316 y 9702540. 

25 Este tipo de tratamientos requiere la preparacion previa 
de solidos y liquidos y ademas resulta lento y se 
requieren instalaciones voluminosas y costosas, siendo 
ademas estos procesos muy sensibles a las variaciones de 
carga propias de la variabilidad de los purines, a su 

30 elevada toxicidad por elementos de traza y toxicidad para 
los microorganismos intervinientes en los procesos 
biologicos debido al contenido en antibioticos . 

Por ultimo, son conocidos tratamientos de 
purines por precipitacion con un floculante cargado 

35 electricamente, tal y como se describe en las patentes 
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europeas E0508023 y E0508024. El tratamiento de purines 
por precipitacion con floculantes, de acuerdo con las 
tecnicas descritas en estas patentes, no resulta tan 
efectivo como seria de desear, debido a que la adicion de 
5 floculante no se lleva a cabo en la situacion mas 
adecuada de los purines, dependiendo por otro lado el 
resultado del proceso del tipo de reactivo utilizado. Es 
importante resaltar que la no consideracion de la 
variabilidad del purin efluente y especialmente del 

10 contenido en solidos suspendidos totales (SST) y dentro 
de ellos los solidos suspendidos volatiles (SSV) y su 
correlacion con los nutrientes (N, P y K) , los 
oligoelementos {Zn, Cu, Cr) y la carga masica remanente 
(en terminos de carbono organico total (COT), demanda 

15 quimica de oxigeno (DQO) y demanda biologica de oxigeno 
(DBO) , casi todos ellos en forma coloidal y disuelta 
hacen que el uso de floculantes en terminos genericos no 
sea garantia de precipitacion; entre otras razones porque 
la precipitacion quxmica resulta extremadamente difxcil 

20 en sustancias coloidales y/o disueltas . 

La presente invencion tiene por objeto un 
procedimiento de tratamiento de purines , mediante la 
transf erencia ionica de electrones utilizando polimeros 
organicos (poliacrilamida ) en consonancia con las 

25 caracteristicas f isico-quimicas de los coloides 
contenidos en los purines; la mezcla controlada, mediante 
un proceso especifico, de los polimeros con los purines, 
generan moleculas solubles activando los copolimeros, con 
la activacion de largas cadenas moleculares las cuales 

30 desestabilizan las partxculas cargadas en suspension, 
absorbiendolas y construyendo puentes moleculares entre 
las diversas particulas suspendidas, cuyo resultado final 
es la formacion de aglomeraciones de particulas en masas 
floculadas grandes y consistentes , esta nueva 

35 conf iguracion fisica permite tratar adecuadamente la 
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linea de solidos formada, separandola de la liquida 
mediante un especial sistema de evacuacion, el cual 
permite obtener unas fracciones finales, solida y 
Ixquida, aprovechables , bien directamente o sometiendolas 
5 a sencillos tratamientos u operaciones usuales y 
conocidas. El tratamiento con poliacrilamida no solo es 
muy eficaz para la aglomeracion de coloides y solidos en 
suspension y separacion de nutrientes organicos de los 
purines, sino que se necesitan dosis muy bajas de 

10 aditivos (polimeros y copolxmeros ) , con el consiguiente 
ciclo bondadoso : medioambiental y sostenible, que es de 
lo que se trata . 

Mediante el procedimiento de la invencion se 
hacen converger unas determinadas situaciones quxmicasv 

15 f isico-quimicas , mecanicas e hidraulicas, mediante las 
que se transfieren ionicamente, en un ambiente controlado 
y durante la fase de separacion solido-liquido, las 
cargas nutrientes y los oligoelementos del purin a la 
fraccion solida para poster iormente, en un ambiente 

20 reductor, eliminar por oxidacion la carga bacterica y los 
malos olores . 

El procedimiento de la invencion es 
venta josamente aplicable, frente a las tecnicas 
conocidas, al tratamiento de efluentes con elevadas 

25 cargas nutrientes, oligominerales y microbacterias . 

Las venta j as expuestas y otras se logran con el 
procedimiento de la invencion mediante el uso de unos 
reactivos, en la fase de floculacion, eficaces, 
economicos y que son degradables e inocuos para el medio 

30 ambiente, permitiendo la aplicacion de un elevado 
componente cationico, mediante una correcta dosificacion 
a temperatura, luz, caudales y velocidad controladas y 
constantes . 

Para ello, segun una primera caracteristica de 
35 la invencion, la fase de tratamiento de los purines 
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procedentes del deposito de almacenamiento se lleva a 
cabo en un tanque en el que se alimenta a caudal 
constante el purxn, al mismo tiempo que se adiciona como 
reactivo un determinado polimero y/o copolimero, cuya 
composicion terciaria o cuaternaria dependera de las 
caracteristicas del pur in a tratar, en una cantidad 
comprendida entre 80 ppm y 14 0 ppm. En este tanque los 
purines con el reactivo se agitan durante un tiempo 
comprendido entre 05 minutos y 15 minutos, variables que 
determinaran la cinetica de la reaccion ( temperatura , 
ausencia de luz solar directa, velocidad de giro del 
reactor y concentracion de SST y densidad del purin 
ef luente) . 

En esta fase la forma cationica del componente 
aplicado consigue crear "puentes moleculares" mediante 
ruptura-agrupacion, tanto a nivel molecular como entre 
las partxculas y floculos, pegandose a las superficies 
absorbentes de los coloides y construyendo masas 
floculadas mayores . 

Tambien se produce una accion coagulante, 
incrementando la accion de transf erencia ionica, actuando 
sobre la velocidad de reaccion (floculacion m^s rapida) 
y/o sobre la calidad del fl6culo y la forma fisica de la 
fraccion solida final, lograndose un floculo mas pesado, 
mas voluminoso, mas uniforme y mas facilmente 
deshidratable en una fase posterior. La fase liquida que 
resulta es tambien mas limpia, permitiendo una mejor 
eliminacion de los microf loculos f lotantes . 

Las fracciones que se obtienen estan casi 
exentas de microbacterias y la importante reduccion del 
contenido en DQO/DBO, N y P, habiendo atrapado la 
practica totalidad e los acidos grasos volatiles 
contenidos en los SSV/SST, hacen que las fracciones 
resultantes esten practicamente exentas de malos olores . 
La degradacion tiene lugar de forma mecanica, quimica o 
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biologica, segun las condiciones de luz, temperatura y pH 
del substrate donde se apliquen. 

Segun otra caracteristica de la invencion, la 
eliminacion de los solidos en suspension remanentes de la 
5 fase Ixquida, antes comentada, se lleva a cabo mediante 
la flotacion por coalescencia de las particulas 
coloidales remanentes . 

La fraccion liquida resultante del 

procedimiento de la invencion puede sufrir ulteriores 

10 tratamientos , en si conocidos, que permitan el vertido 
del agua a un cauce publico o su uso para riegos . Asi, la 
fraccion liquida resultante del procedimiento puede 
hacerse pasar por un modulo para la reduccion del 
nitrogeno amoniacal, en el caso de que su concentracion 

15 fuera superior a un valor prefijado, Del mismo modo, la 
fase liquida puede someterse a una depuracion biologica, 
por ejemplo con un filtro percolador, un sistema de 
reactores biologicos secuenciales anaerobicos -oxicos- 
anoxicos o mediante reactores de bacterias nitrif icantes 

20 inmovilizadas en perlas de gel (alcohol polivinilico) 
permeable al C02, N y P. 

En cuanto a la fraccion solida obtenida con el 
procedimiento de la invencion, puede aplicarse 
directamente sobre el campo/ en forma de estiercol, o en 

25 forma seca tras un adecuado proceso de secado mediante 
procesos mecanicos o incluso termicos . Tambien el residue 
seco puede someterse a un proceso de compostaje, bien al 
aire libre o en un ambiente controlado . 
EJEMPLO DE REALIZACi6n 

30 Como ejemplo de realizacion de nuestro proceso, 

podemos incluir el esquema del equipo de laboratorio 
utilizado para desarrollar la formula optima de los 
polimeros a utilizar que se desarrollo utilizando un 
recipiente dotado de un agitador lento en el que se 

35 dosificaban el reactive y el purin por la parte central, 
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En concrete, durante la fase de 

experimentacion, hemos utilizado un sistema de 
dosificacion del reactive disuelto en agua a 3g/l de un 
polimero del tipo terciario con sales de amonio y 
5 radicales sulfato, dosif icandolo al purin en 
concentraciones comprendidas entre 10 0 y 14 0 ppm de 
polimero . 

Para la separacion del solido y el liquido 
despues de la reaccion de transf erencia ionica se ha 
10 utilizado un filtro de tambor comercial de 0,25 mm de luz 
de filtro, mediante el cual se ha separado en su practica 
totalidad la parte solida del liquido. 

La fraccion solida, a su vez ha sido sometida a 
un proceso de concentracion mediante el paso por un tamiz 
15 vibratorio con una malla de 1x1 mm, que ha contribuido a 
eliminar el exceso de liquido, reconduciendolo a la 
cabecera de planta . 

Gracias a este tratamiento, los resultados 
obtenidos han sido los siguientes: 
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Punn de partida 



PARAM ETRO 


CONCENT. 


UDS 


C ANT 1 DAD 


PH 


7,57 






DQO 


26.d96,00 


ppm 


26,99 Kg 


DB05 


14.836,15 


ppm 


14,84 Kg 


& a T. 


16.539,29 


mg/l 


16, 54 Kg 


NH4 


3.783,62 


mg/l 


3.78 Kg 


So4 


229,44 


mg/l 


0,229 Kg 


CL 


1.408,78 


mg/l 


1,408 Kg 


P 


415,39 


mg/l 


0,415 Kg 


N03 


0,68 


mg/l 


0.68 g 


Or 


0,22 


mg/l 


0,22 g 


Zn 


56.10 


mg/l 


56,10gu 


Cu 


8.88 


mg/l 


8.88 g 


Fe 


7,22 


mg/l 


7,22 g 


Ca 


646,74 


mg/l 


645,74 g 


K 


1627.74 




1,63 Kg 
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Fraccion Liquida Resultante 80% 



PARAMETRO CONCENT 


llDS 


CANTIDAD 


PH 


7,77 






DQO 


2.869,73 


ppm 


2,30 Kg 


DB05 


2.364,60 


ppm 


1.89 Kg 


& a T.* 


484.04 


mg/l 


387.23 g* 


NH4 


1.121.71 


mg/l 


0.90 Kg 


S04 


249,94 


mg/l 


0,20 Kg 


CL 


836.22 


mg/l 


0,67 Kg 


P 


45.18 


mg/l 


36 g 


N03 


0.26 


mg/l 


0.20 g 


Or 


0.08 


mg/l 


0,064 g 


2n 


2.83 


mg/l 


2.26 g 


Cu 


0.40 


mg/l 


0.32 g 


Fe 


1,11 


mg/l 


0.89 g 


Ca 


164.84 


mg/l 


131,87g 


K 


1.192 


mg/l 


953,6 g 
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Fraccion Solida Resultante 20% 



PARAMETRO 


CONCENT. 


UNIDADESCANTIDAD 


PH 




7,12 


pH 




COND 




2.422,00 






HUMEDAD 




^,00 


% H,0 




MATERIA SECA 




22,00 


/O 


AA nn \cn 


RES. SECO600®C 




5.18 


/o 




CORGANICO 




41,25 


% a s 

/O 




N TOTAL a a 




3.35 


%a a 


1,00 Kg 


P TOTAL 




1,51 


%a a 


0.46 Kg 


K TOTAL 




0,95 


% a a 


0.29 Kg 


TAS^ DE HUMIF. 




0.5 


% 


GRADO DE HUMIF. 




52.17 


MPN/g. a a 




RATIO C/N 




9.9 




MAT. ORG. TOTAL 


(MOT) 59,r 


%a a 


17,64* Kg 


GRADO ESTABILIDAD 


28 


% 


(NDICE GERMINACI6N 


26 


% 




Cd 




5.2 


mg^Kga a 


156 mg 


Cu 




396 


mg^Kgaa 


11,88g 


Nl 




30.6 


mg^Kga a 


918 mg 


Pb 




43.7 


mgTKgaa 


1.31 g 


Zn 




2049.8 


mg^Kga a 


61.5g 


Hg 




0 


rr^Kga a 


Og 


Cr 




21.7 


mg^Kga a 


651 mg 
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REIVINDICACIQNES 

1. - Procedimiento de tratamiento de purines, 
que comprende las etapas de: almacenar en un deposito y 
homogeneizar los purines producidos; alimentar los 

5 purines homogenizados a un tanque donde se adicionan los 
polxmeros-copolimeros para provocar el intercambio de los 
electrones en las capas electrostaticas proximas a los 
potenciales del piano de cizalladura electrostatico, 
exaltando los puentes moleculares y generando la 

10 floculacion con sustancias coloides y solidos en 
suspension; separar los solidos mediante un filtro 
especial de tambor rotativo; eliminar el liquido que 
pueda ser arrastrado por la fase solida; y eliminar los 
solidos en suspension de la fase liquida, caracterizado 

15 porque la fase de floculacion citada se lleva a cabo en 
un tanque en el que se alimenta a caudal constante el 
purin procedente del deposito de almacenamiento, al mismo 
tiempo que se adiciona como reactive un polimero- 
copolxmero terciarizado o cuaternario, en una cantidad 

20 comprendida entre 80 ppm y 14 0 ppm, donde se agita 
durante un tiempo comprendido entre 05 y 15 minutos, 
variables que determinaran la cinetica de la reaccion 
( temperatura, ausencia de luz solar directa, velocidad de 
giro del reactor y concentracion de SST y densidad del 

25 purin influente); y porque la ulterior eliminacion de los 
solidos en suspension de la fase Ifquida se lleva a cabo 
mediante flotacion por coalescencia de las partxculas 
coloides . 

2. - Procedimiento segun la reivindicacion 1, 
30 caracterizado porque en la etapa posterior a la 

trasferencia ionica y f ormacion-separacion de fases 
solido- liquido se adiciona un producto bactericida. 

3. - Procedimiento segun la reivindicacion 1, 
caracterizado porque el reactive utilizado consiste en 

35 una solucion en agua de polimeros-copolfmeros 
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terciarizados y/o cuaternarios de una determinada 
densidad molecular y de forma cationica con una 
concentracion comprendida entre 3 y 4 gr por litro de 
agua de disolucion en mezcla directa con el purxn 
inf luente . 



